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Abstract of EP0650315 



The invention relates to an electrical controller 1 , 
in particular for installation in motor vehicles. Said 
controller 1 contains a printed circuit board 4 
having electronic components. The printed circuit 
board is covered, at least on its component side 
5, by a total of at least three layers made of the 
same plastic material, the material of the 
individual layers having different mechanical 
properties. The first layer forms base insulation 8. 
A supporting layer 11 is adjacent to this base 
insulation. Finally, a further layer is provided as 
the outer layer 12, v^hich has higher strength than 
the two aforementioned layers. 
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0 Elelctrlsch03 SteuorgerSt, Insbesondere zum Einbau In KraftfahTzeuge. 

• » 

© Die Erfindung betrifft ©in elektrlsches Steuergerat 1 . insbesondere zum Etnbau in Kraftfahrzeuge. Es enthalt 
eine Leiterplatte 4 mit olektronischen Bauteilen. Die Leherplatte 1st zumindest auf Ihrer BestOckungsseite 5 mit 
Insgesamt wenigstens drel Schlchton aus dem gleichen Kunststoffmaterial abgedeckt,. wobe? das Material der 
Qinzajnen Schichten unterscWedliche mechaniscbe Eigenschaften aufweist Die erste Schicht bildet eIne Grundi- 
solieaing 8. An diese Qrundisolierung schlieBt sich eine StQtzschlcht 11 an. Als AuQenschlcht 12 ist schlleSIich 
eine weliere Schicht vorgesehen, die eine hohere Fesligkeit aufwelst als die beiden vorgenannten Schichten, 

• 
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Die Erfindung botrifft ein elektrisches Steuergerat, insbesondere fur Kraftfshrzeuge. Im Zug© fortschrei- 
tender Technisierung werden in zunehmendem Mafle komploxe Steuerungs- und Regeleinheiten zu Inte- 
grierten Bauteilen zusammengefafit. Bn Beisptel hierfur smd Mikrocomputer zur Steuerung und bberwa- 
Chung von Fahrzeugfunktionen. Derartig© . Steuergerate, zu denen im welteren Sinn auch Gerat© der 
Unterhartungselektronik. beispiefsweis© Einbau-RadiogerMte zu zahlen sind. sind ubiicherweise von ein©m 
starren. m©ist au5 Blech bestehenden Gehause umgeben. Darin ist wenigstens ©ine Leiterplatt© mit 
elektrischem und/oder elektronischen Bauteilen angeordnat und mit Befestigungselementen. wis Schrauben 
Oder Schnappverbindungen, am Gehause fixiert. 

Aus DE 42 37 870 A1 sind eJektrische Steuergerate bekannt. bei denen das Gehause durch ©men 
Kunststoffschaumkorper ersetzt ist, in den di© Leiterplatte samt Ihren elektronischen Baiitetien elng©bettet 
ist Bei den bekannten Steuergeraten ist di© Leiterplatte samt ihren elektronischen Bauteilen mit ©inem 
Tauchlackuberzug als Feuchtigkeitssperr© versehen. Solche UckUberzug© haben d©n Nachteil. daJ3 sle 
relativ toxisch und daher und aufgrund ihres Losungsmfttelgehaltes aus gesundheitlichen Grunden umstnt- 
ten sind. Sie werden deshalb vielfach durch SilikonGberzug© ©rsetzt. Silikon hat aber den Nachteil dafl ©s 
relativ teuer ist AuBerdem laBt sich der SllikonUberzug nur mit relativ hohem fertfgungstechnischen 
Aufwand herstellen. Ein weterer Nachteil der bekannten Steuergerate besteht darin. daB aufgrund der zu 
ihrer Herstellung verwendeten unterschiedlichen Maierlallen eine Wiederverwertung kaum mcSglich ist Bne 
Moglichkeit. nicht mehr zu brauchend© Steuergerate fur eine Wiederverwertung aufzuarbeiten, b©stUnde 
dann, das Gerat durch einen Schreddervorgang zu zerkleinem und di© so entstandenen PartikeJ unter- 
schiedlichsr Dicht© ©twa durch ein© Windsichtung zu trennen. Auf dies© Art und Weis© laSt sich das 
Matenal In eine Kunststoff und in ©in© Elefctronikschrott-Fraktron trennen. Bei dem aus DE 42 37 870 A1 
bekannten eiektrischen Bautell wurd© der TauchlackQberzug das KunststoffmateriaJ d©s die bisherigen 
Gehauseschalen ©rsetzenden Formschaumkorpers verunrelnigen. Gleiches wSr© der Fall, wenn statt ©in©s 
TauchlackUberzugs ©in SiHkonuberzug vorhanden isL Auch in diesem Fall wurd© das Silikon zu ©Iner di© 
fDlTO^^^ ""^ physikalischen Elgenschaften des ursprunglichen Materials verandernden Veainreinigung 

Bn weiterer Nachteil von eiektrischen Steuergeraten, bei denen das GehMus© durch ©inen Schaumkor- 
per ersetzt ist, besteht darin, dafi diesen Schaumkorpem ©in© feste Ummanteiung fehlt. die die ©mpfindli- 
chen elektronischen Bauteile vor mechanischen Bnffussen schutzt Sn Kunslstoffschaumkorper kann 
beispielsweis© im Reparaturfall© eines Kraftfahrzeugs Jeicht ungewollt mit ©inem spitzen Gegenstand etwa 
©mem Schraubenzieher. durchbohrt und die sich darin befindlichen elektronischen Bauteile bescl^Sdlat 
werden- In ©mam solchen Fall mOBte das gesamt© Bauteil unter erheblichem Kostenaufwand erneuert 
werden. Schliefilich ist noch von Nachteil. dafl zur Befestigung ©ines solchen SchaumkSrpers, beispielswei- 
se an ©iner Kraftfahrzeugkarosserie, besondere Befestigungsteile und ^T\afl^ahmen notwendig sind Das 
elektnsch© Gerat mUm© etwa durch BefestigungsbOgel od©r BefestigungsbSnder an der Fahrzeugkarosserie 
befestigt werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ©in elektrisches Steuergerat vorzusehen. das di© Nachteile des 
Standes der Technik nicht aufweist. Zielsetzung ist es. die bisherigen, aus Metall oder aus Kunststoff 
bestehenden Gehause zu ersetzen, obne dabel im Hinblick auf den mechanischen Schutz. die Feuchtiq^ 
keitsabdichtung und die IWontagefr©undlichk©it Bnbuflen htnn©hm©n zu mussen. Die der ErHndung zuqrun- 

darin. daS das neu geschaffene Stsuergerat unter 
technisch und okonomisch vertretbarem Aufwand einem stofflichen Wiedervetwertungskrelslauf zufuhrbar 
ist. 

DiesB Aufgabe wird durch die Merkmalskombination des Anspruches 1 gelost. Die die elBlrtronischen 
Bauelemante tragende Leiterplatte des SteuergerSts Ist voDstSndig in einem KunststoffkSrper eingebettet 
der einan dreischichtigen Aufbau aufweist. Die erste Schicht bildet eine Grundisolierung. die die Leiterplatte 
und die sIch darauf befindlichen elektronischen und/oder eiektrischen Eiemente im Sinne einer Feuchtio- 
keitsspen-e abdichtet Diese Grundisolierung kann bei entsprechender Auswahl des Materials auch als 
elektrische Isolierung dienen. Im Gegensatz zu einer Tauchlackschicht kann die aus dem Kunststoffmaterlal " 
bestehende Grundisolierung noch eine weitere Funktion ubernehmen. namlich eine Stutzfunktion fOr die 
elektronischen Bauelemante naoh Art eines AuB6nskeletts. Dies umsomehr. wenn die Schlchtdicke der 
Grundisolierung entsprechend groB Ist. Parallel rur Planfiache der Leiterplatte wirf^ende Boschleunigunqs- 
krafte. etwa im Falle von hohen negativen Beschleunigungen beim Abbremsen von Kraftfahrzeugen oder 
bei den von vielen Aulomobilherstellem mit Steuergeraten durchgefuhrten Falltests und Vibrationen kSnnen 
dadureh abgefangen bzw. gedampft warden. In dieser Grundisolierung sind die BefestigungsfuBchen der 
elektronisphen Bauelemente eingebettet und dadureh ebenfalls nach Art eines Korsetts zusatzlieh stabfli- 
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An die Gruodisolierung schlieBt sich als zwelte Schicht eine StUtzschicht an. die zumindest den 
bestuckten und mit der Grundfsolierung versehenen Berelch der Leiterplatte abdisjckt und dabei die 
elektronischen Bauelemente vollstSndig in sjch einschlieCt Djese StUt2Schicht dient zur Stutzung der 
elektronischen Bauelemente und wirkt wi© eine Polsterung. die die gesamte elektronische Baugruppe vor 

5 mechanischen Bnwirkungen, etwa negativen Beschleunigungskraften. schutzt. Sie wirkt darOber hinaus, wie 
auch in gewissem MaBe die Grundisolierung, a}s Warmeisolator. Eine solche Warmei^olation kann bei- 
spielsweise von Bedeutung sein. wenn . em Steuergerat in nSchster Nahe eines Kraftfahrzeugmotors 
montiert werden muB. Die StUtzschicht bildet auflerdem eine weitere Barrier© gegen den Zutritt von 
Feuchtigkeit und sonstigen Einflussen, wie. etwa aggresslven Gasen. 

10 Als dritte Schicht sclilieBt sich an die Stutzschlcht eine Au/3enschicht an, die zunriindest den von der 
StUtzschicht Qberdeckten Bereich der Leiterplatte nach Art einer Gehausescbale oder eines GehSusedek- 
kels abschliefit. Sie weist eine hohere Festigkeit auf als die Grundisolierung und die Stutzschlcht. Sie kann 
daher beisplelswelse mit Gewlndebohrungen zur Befestlgung an eIner Kraftfahrzeugkarosseri© versehen 
werden. Denkbar ist auch. dafl an die AuBenschicht Befestigungsaugen Oder -laschen angeformt sind. 

j5 Vorteilhaft ist es. wenn das Material fur die genannten Schichten in Form einer aus zwei unter 
Aushartung miteinander reagierenden flQssigen Komponenten bei Raumtemperatur auf der Leiterplatte 
ausgebracht ist Ein solches MateriaJ ist belspielsweise. wie in Anspruch 3 angegeben, zweikomponentiges, 
nSmlich wenigstens ein Polyol und Isocianat bestehendes Polyurethan. Bei Materiafien, die be! relativ hohen 
Temperaturen auf die Leiterplatte aufgebracht werden, beispielsweise GieBharze, haben den Nachteil, daB 

20 dutch die Beruhrung des heiBen Materials mit der Umgebungstemperatur aufweisenden Oberf lach© sowohl 
der elektronischen Bauelemente als auch der Leiterplatte ein Abschreckeffekt auflritt, der unter Umstanden 
eine intensive stoffschlQssige Verblndung zwischen dem aufgebrachten Material und den genannten 
Oberflachen verhinderL Auf diese Weise entstehen zwischen dem aufgebrachten Material und den genann* 
ten Oberflachen Zwischenraume. die den Zutritt von Feuchtigkeit erlauben. 

25 GemaB den AnsprUchen 4 und 5 besteht sowohl die AuBenschicht als auch die Grundisolierung und die 
StUtzschicht aus einem Vollmaterlal. Den Ausgangskomponenten des Kunststoffmaterials 1st also kein 
Schaumbildner beigefugt. J© nach Anforderung an die mechanische StQtzfihIgkeit und die WSrmeisola- 
tionsfahigkeit der Stutzschlcht kann diese wahlwelse auch aus einem Schaummaterial bestehen. Ein 
Schaummaterial ware etwa auch dann zweckmSBIg einzusetzen. wenn Gewicht eingespart werden solL 

30 Nach Anspruch 7 ist die Grundisolierung auch auf der ROcksette der Leiterplatte angeordnet, d.h- also auf 
der nicht Bauteilen bestOckten LStseite der Leiterplatte. Auf dieser Seite stehen die BefestigungsfuBchen 
heraus und sind mit einem Lotkegel an der Leiterplatte befestigt Ein etwa die Bildung von Korrosion oder 
KriechstrSmen fordarnder Zutritt von Feuchtigkeit kann durch die Anordnung der Grundisolierung auch auf 
der Lotselte der Leiterplatte wirksam verhindert werden. 

In Anspruch 8 ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung angegeben, bei der die Leiterplatte in einer 
herkfimmlichen Gehauseschal© angeordnet und dort auf hert^ommlche Weise befestigt ist. Der die Leiter- 
platte umgebende Innenraum der Gehauseschale .ist mit einer StUtzschicht unter vorzugweise vollstandigem 
Einschfufi der Leiterplatte und ihrer elektrischen Bauteile ausgefCllt Die Leiterplatte ist mit einer Grundiso- 
lierung abgedeckt. Die AuBenschicht ist dabei vorzugsweise so angeordnet, daS si© die Offnung der 

40 Gehauseschale vollstandig uberdeckL Der bei herkommlichen Qehguseschalen notwendige Deckel und die 
konstruktive MaBnahme zur Abdichtung zwischen Deckel und Gehause konnen dadurch entfaJlen. Vorteilhaft 
1st insbesonders. daB die, Bereitstellung von Deckein unterschiedlicher GroBe fCir unterschiedlich bemesse- 
ne Gehauseschalen entfailen kann. Die GehMuse konnen, ohne die bisherige Produktionsweise umzustellen, 
vorgefertigt und mit Leiterplatten bestOckt werden. Anstelie der bisherigen Deckelmontage wird der 

45 Gehauseinnenraum mit der Stutz- und AuBenschicht ausgefOIlL Vorzugsweise bestehen die Gehausescha- 
len aus dem gleichen Material wie die genannten Schichten. 

Wenn, wie in Anspruch 10 angegeben, die AuBenschicht den Offnungsrand der Gehauseschale 
zumlndest teilweise Oberdeckt und mit dem Sffnurigsrand stoffschlussig verbunden ist, ist ein© zusatzliche 
Abkapselung des Gerateinneren und eine weitere mechanische Stabilisierung ©rreicht. Es ist namllch 

so denkbar. daB wabrend der Lebensdauer des Steuergerats. etwa unterstUtzt durch chemische EinflUsse, die 
StUtzschicht schwindet, Dadurch wurd© zwischen der Gehauseschafen-Innenwand und der StUtzschicht ein 
Spait entstehen, durch den Feuchtigkeit oder auch Gase eindringen konnten. Dadurch, daB die AuBen- 
schicht mit dem Offnungsrand der Gehauseschale stoffschlOssig verbunden ist, ist dies wirkungsvoll 
verhindert, 

55 Bei herkommlichen Gehauseschalen ist auf derh Offnungsrand eine Nut zur Aufnahme eines Dichtrin- 
ges_ angeordnet, Dieser Dichtring hat die Aufgabe, die Trennfuge zwischen Deckel^ und Offnungsrand 
abzudichten. Wenn also solche herkommlichen Gehauseschalen verwendet werden, "kann die Nut dazu 
dlenen, zusatzlich zur .stoffschlijssigen Verbindung zwischen AuBenschicht und Offnungsrand eine Form- 
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schluflverbindung herzustellen. Die Festigkeit der Verbindung iwischen AuOenschicht und Gehauseschale 
ist dadurch erhoht. Dies kann insbesondere dann von Bedeutung sein, wenn sich die Gehauseschale 
und/oder die AulSenschicht infofge etwa linger dauernder Temperaturefnvyirkung Oder durch chemische* 
und Umwelteinflusse verzieht Die durch die genannte Ma^nahme harvorgerufene festere Verbindung 
zwischen dor AuBenschicht und der Gehauseschale verhindert In wertaus hoherem MaBe, afs dies nur durch 
eine Stoffschiuflverbindung nrioglich ware, das Ablosen der Auflenschicht vorn Offnungsrand der Gehause- 
schale. 

Nach Anspruch 12 ist die Leiterplatt© des Steuergerates mit ihrer Grundisolierung voilstSndig von der 
Stutzschicht umgeben und darin eingebettet. Die StQtzschicht ihrerseits ist praktisch vollstandig von der 
AuSenschlcht nach Art eines Qehauses umgeben. Diese Ausgestaltung eines erfindungsgemaSen Steuerge- 
rates ist besonders vorteilhaft, wail dadurch einerseits die Ferttgung wesentlich vereinfacht ist und 
andererseits die Wiederverwertung erleichtert ist, da auBer dem Leiterplatten- und dern Material der 
elektronischen Bauteile nur noch ein weiteres Material, namlich das Kunststoffmatefial, vorhanden 1st. Eine 
vorteilhafte Ausgestaltung des erfindungsgemaBen SteuergerSts ist in Anspruch 13 angegeben. Um das 
Steuergerat mIt einern AnschiuBkabel zu verbinden. muB es ein entsprechendes Verbindungselement, einen 
Stacker oder eine Buchse aufweisen. Es ware nun denkbar, ein solches, auf herkdrnmliche Weise 
hergestelltes Verbindungselement an der 'AuBenschlcht zu befestigen. Dies ware allerdings mit einem 
zusatztichen Montageaufwand verbunden. AuBerdem mOBte das Verbindungselement u.U. vor der Wieder- 
ven^ertung des SteuergerSts wioder abmontiert werden. Diese Nachtelle sind dadurch umgangen, daB ein 
entsprechendes Verbindungselement an die AuSehschicht angeformt ist Fertigungstechnisch bedeutet dies, 
daB nur einmal bei der Formherstellung ein zusatzlicher Aufwand erforderlich ist 

Weiterhin besteht das Problem, die In dem an der Auflenschicht angeordneten Verbindungselement 
vorhandenen Kontaktelemente mtt der im Inneren des Steuergerats angeordneten Leiterpfatte zu verbinden. 
GemaB Anspruch 14 wird dies vorteilhaft dadurch gelost daB die Leiterpfatte durch die AuBenschlcht 
hindurch mit einem Kontaktbareich in das Gehause des an der AuBenschicht angeformten Verbindungseie- 
ments hineinragt Der Kontaktbereich ist dabei mit der innerhalb der AuBenschicht angeordneten Leiterplatte 
Gber Leiterbahnen verbunden. 

Die Erfindung wird nun anhand der in den Zeichnungen dargesteilten Ausfuhrungsbeispfele nSher 
eriautert Es zeigen: 

Fig.l ein erfindungsgemMBes elelctronisches Steuergerat im Querschnitt 
Fig.2 ein Steuergerat gemaS Fig.l mit modifizierter Grundisolierung, 

F{g,3 eine die Kontaktierung eines erfindungsgemaBen Steuergerats mit einem AnschluBkabel zei- 
gende Darstellung, 

Fig.4 ein Steuergerat gemSB Rg.3 mit einer modifizierten Kontaktierung, 

Fig.5 eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaBen Steuergerats, bei dem die Leiterplatte 

in einer Gehauseschale angeordnet ist, 
Fig.6 einen Querschnitt ISngs der Linie VI-VI in Fig.5, und 
Fig.7 ein Steuergerat gemaB Fig.5, komplettiert durch eine AuBenschicht 

Wie insbesondere aus Rg.l hervorgeht, setzt sich das erfindungsgemaBe Steuergerat, das rnsgesamt 
mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist, aus einem Formkorper 2 und einer mit elektrischen und/oder 
elektronischen Bauelementen 3 bestuckten Leiterplatte 4 zusammen. Die Leiterplatte 4 ist Innerhalb des 
Formkorpers 2 angeordnet und von diesem vollstandig umschlossen. 

Die Leiterplatte 4 ist in herkommlicher Welse aufgebaut. Die Batielemente 3 sind auf der Bestuckungs- 
seite 5 der Leiterplatte angeordnet und dort mit ihren KontaktfuBchen 6 in entsprechenden Bohrungen der 
Leiterplatte eingesteckt. Die KontaktfOfichen stehen aus der der Bestuckungssette 5 abgewandten Lotseite 7 
der Leiterplatte hervor und sind dort mit der Leiterplatte verlotet. 

Der Formkorper 2 ist von etwa quaderformiger Gestalt und ist aus insgesamt drei Schichten mit 
unterschiedlicher Elastizitat Harte und Konsistenz aufgebaut Afle drei Schichten bestehen aber aus dem 
gleichen Werkstoff,- namlich Polyurethan. im foigenden mit PUR bezeichnet Die innerste Schicht des 
Formkorpers umgibt die Leiterplatte 4 samt ihren Bauelementen 3 in einer relativ dunnen Schicht Diese 
Schicht bildet eine Grundisolierung 8 der Leiterplatte 4. Die Grundisolierung, die die Leiterplatte nach Art 
eines AuBenskeletcs umgibt erfullt folgende Funktionen: Sie dichtet zum einen die Leiterplatte 4 und die 
darauf angeordneten Bauelemente 3 hermetisch gegenOber Feuchtigkeit und anderen korrodterenden 
EinflGssen ab. Die zweite Funkt'on der Grundisolierung 8 besteht darin, die Bauelemente 3 nach Art eines 
Korsetts abzustutzen und zu fixieren, d.h. also, die EinwirKung von StoBen, Beschleunigungskraften und 
VibratioQen zu mildern. Bekanntlich sind die KontaktfuBchen von elektronischen oder aucjh -elektrischen 
Bauteilen aus GrQnden der Gawichts- und Matertaletnsparung nur relativ dunn ausgebildet Durch fortge- 
setzte Vibrationen und etwa negativen Beschleunigungskraften belm Abbremsen eines Kraftfahrzeuges 
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bestehi die Gefahr der BeschSdigung dieser insgesamt nicht sehr stabllen KontaktfuBchen. Ourch die 
genannte Grundiso!i©rung ist diese Qefahr deutlich reduziert- Eine dritte Funktion der Grundlsoliarung 8 
besteht schlieBIich darin. daB sie die Bauelement© 3 zumindest in gewissem MaBe vor Warmeeinwirkung 

schCitzt. ^ . ^ 4. 

Das PUR-Material lur die Grundisolierung 8 weist eine relativ hohe eiastizitat und erne dementspre- 

chend geringere Harte und Festigkeit auf. Bekanntllch konnen diese Parameter bei PUR-Material in weiten 

Grenzen eingestellt warden. Es miissen nur entsprechende Ausgangskomponenten und Mischungsv/erhalt- 

nisse gewahit werden. Da die genaue Zusammensetzung des verwendeten PUR-Materials nicht der Kern 

der vorliegenden erflndung ist und weil di© gewClnschten mechanischen Eigenschaften durch Additive in 

hohem Mafie beeinfluB - und variierbar sind. soli und kann eine genaue Zusammensetzung des Polyuret- 

hans nicht angegeben werden. Fur die Grundisolierung 8 ist es jedenfails anzustreben. da(3 nach dem 

Ausharten das Material noch relativ elastisch 1st: Dadurch wird insbesondere der Vibrationsschutz fur die 

Bauelemente 3 gewahrleistet. Je nach Qrofi© und Masse der Bauteile kann es erforderlich sein, die 

Eiastizitat und dementsprechend di© Harte und Festigkelt der Grundisolierung 8 zu verandern. In welchem 

MaBe dies 2U geschehen hat. hangt von den jeweiligen Gegebenheiten ab und mu(3 ggf. im Bnzelfall 

empirisch ermittelt werden, 

Ein bel ©inem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel verwendetes Material besteht aus elnem modifizierten 
Polyorethanharz, das im ausgeharteten Zustand transparent und relativ welch ist Das Material muS jedoch 
nicht unbedingt transparent sein. Die Transparenz hat allerdings den Vorteil, daB nach dem Aufbringen der 
Grundisolierung auf die BestUckungsseit© der Leiterplatte 4 evU. Lufteinschlusse oder ©ine unvollstandige 
Haftung des Materials an der LelterpIattenoberflSche arkannt werden konrian. Bei der Herstellung der 
Grundisolierung 8 wird so vorgegangen, daB die Qrund- und die Vemetzungskomponente des Polyurethan- 
harzes im Moment des Aufbrlngens auf die Leiterplatte mit Hilfe von mSgllchen Mischkopfen zusammenge- 
mischt werden. Das Autbringen solbst kann entweder ©in SprQh- oder ein GieBvorgang sein. Wenn die 
Ausgangsmischung auf die Leiterplatte 4 aufgagossen wird, kann es vorteilhaft sein. wenn die Leiterplatte in 
einem offenen Formkasten ©inliegt Bei der AushSrtung des PUR-Materials werden im Gegensatz zu 
beispielsweisB Epoxy- und Polyesterharzen nur Temperaturen von nicht mehr als etwa 50 • C erreicht. Es 
eignet sich deshalb besondors gut fUr warmeempfindliche Bauelemente 3. Di© in Rede stehende Ausgangs- 
mischung enthalt im wesentllchen als Grundkomponente ein PoJyoJ und als Vemetzungskomponente ein 
Isocianat. die Im VerhSltnis 4:1 miteinander gemlscht werden. Nach dem Ausharten welst das Material 
folgenda Eigenschaften auf: 



Dichte bei 20 • C (g/ccm): 

Anfangsviskositat der Ausgangsmischung bei 20 • C (mPas) 
Shore-Harte A 
Zugfestigkeit (N/mm^): 
ReiBdehnung (%): 
1 00%-Modul (N/mm^j: 

ReiSfestigkeit (N/mm*): 




Die im wesentlichen vollstandig von der Goindisollerung 8 ©ingehOllte Leiterplatte 4 ist weiterhin von 
einer zweiten Schicht, nSmlich einer StQtzschicht 11 umgeben. Di© Leiterplatte 4 ist mit ihren Bauelementen 
3 in dieser StUtzschlcht eingebettet. Die StOtzschicht ist vorzugsweis© so ausgeformt, daB si© bereits der 
endgGltigen Form des Steuergerats entspricht Ihre Hauptfunktion besteht in dem mechanischen Schutz der 
Bauelemente 3 vor allem vor starkeren Erschutterungen und BeschieunigungskrSften. Aufgrund ihrer tragen 
Masse wirken auf die elektronlschen Bauteile bei ErschGtterungen und beim Abbremsen des Fahrzeugs 
sowohl parallel als auch quer zur Planflach© der Leiterplatte gerichtet© KrSfte. Ohne di© StOtzschicht 11 
bestUnde die Gefahr, daB die elektrisch© und mechanisch© Verbindung zwischen den Bauelementen und 
der Leiterplatte beschadigt werden ' konnte. Daneben hat di© StOtzschicht 11 noch di© Aufgabe. die 
Bauelemente 3 vor Feuchtigkeit und WSrmeeinwcrkung zu schUtzen. Letzteres ist insbesondere dann von 
Bedeutung. wenn Steuergerate in nachster Nahe eines Kraftfahrzeugmotors oder einer sonstigen WSmne- 
quelle montert werden mussen. Durch das Zusammenspiel der StUtzschicht 11 und der Grundisolierung 8 
sind die Bauelement© 3 in hohem Mafie gegen die Auswirkungen vop Vibrationen und Beschleuntgungskraf- 
ten geschOtzt. Die Auswirkungen send in beiden Fallen, daB sich di© Bauelement© 3 von der Leiterplatte 
losen, set es, daB die KontaktfuBchen 6 aus ihrer Verlotung gerissen oder abgeschert werden. 

"Zum Aufbringen der StOtzschicht 1 1 wird di© bereits mit einer Grundisolierung versehene Leiterplatte 4 
in einer entsprechend bemessenen Form angeordnet und die Form mit ©inem PUR-Material ausgegossen. 
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Auf die genannte Art und Weis© warden Steuergerate unter Verwendung eines Zweikomponanten- 
Polyurethans hergostellt Die Ausgangsmaterialien, Polyol und Isocyanat wjfden im VerhaJtnis von 10:1 
miteinander gemischt. Nach dem AushSrten. beispieJsweise nach einer Topfzeit von 15 Minuten bei 
Umgebungstemperatur. wird eine StUteschicht 11 erhalten, die folgonde mechanlsche Elgenschaften auf- 
weist 



70 



15 



20 



ViskositSt d©r Ausgangsmischung bei 25 (mPas) 


8500 


Dichte (Gramm/ccm): 


1.5 


Shore-Harte A: 


45 


Zugfestigkeit (N/mm^): 


1,143 


Bruchdehnung (%) 


207 


Durchschlagsfestlgkeit 50 Hz be! 20' C (kV/mm). 


25 


Warmeleitfahigkelt (W/mK): 


0,6 



Auch dieses Materia] en/varmt sich beim Ausharten nur geringfugig. Die Beschleunigung der Aushar- 
tung kann durch eine Erholiung der AuOentemperatur beschleunigt werden. In elnem solchen Fall sind evtl. 
vorhandene sehr wSrmeempfindliche Bauelemente durch die bereits vorhandene warmetsolierende Grundi- 
solierung 8 geschutzt. 

Neben dem oben beschriebenen Vollmaterial kann als StOtzschicht 11 auch ein Schaumstcff verwendet 
werden. In diesem Falle ist den Ausgangskomponenten ©In Schaumbrldner beigsfGgt Di© Grundkomponen- 
te Polyol und die Vernet2ung5komponente Isocyanat werden im VerhaJtnis 2:1 gemischt Nach dem 
AushSrten ergibt sich ein Schaum mit den folgenden Eigenschaften: 



as 



30 



Dichte (g/ccm): 


0,25 


Shore-Harte A: 


23 


Zugfestigkeit (KPa): 


700 


Bruchdehnung (%): 


150 


WeitenreiBfestigkeit n DIN 53507 (N/mm^): • 


2 


Stauchharte, 40%-Kompression,n DIN 53577 (KPa); 


75 



Den aufleren Abschlufi des Steuergerates 1 blldet schlieBlich eine AuBenschicht 12, die ebenfalls aus 
PUR besteht. Di© AuBenschicht 12 weist aber gegenuber der StOtzschiCht 11 ©ine groBere Harte und 
3$ Festigkelt auf. Sie dient.als mechanischer Schutz und sol! beispielsweise das Elndn'ngen von spitzen 
Gegenstanden, etwa bei der Reparatur eines Kraftfahrzeuges verhindem. Das Material ist ggf. durch Zusatz 
entsprechender Additive resistant gegenQber den in elnem Kraftfahrzeug verwendeten BetriebsflUssigkeiten, 
wie Motor- und GetriebeSl, BremsflQssigkeit etc eingestellt Sie ist auBerdem bis mind* 150*C hitzebestan* 
. dig. 

40 Die AuBenschicht 12 wird durch Zusammenmischen der bereits schon erwahnten Komponenten Polyol 
und Isocyanat im Verhaltnis 100:28 ©rhalten. Dazu wird die von der StQtzschicht 11 umgebene Leiterplatte 
in ein© ©ntsprechend bemessen© Form ©ingelegt und mit dem zunSchst fluissigen Ausgangsmaterial 
ausgegossen. Der Abstand der OberflSch© der StQtzschicht 11 von der Formlnnenwandung ist dabei so 
bemessen, daB die AuBenschicht eine fOr ihre gewQnschte Schutzfunktlon ausreichende Dicke erhalt Nach 

45 dem Ausharten und Entformen wird eine AuBenschicht erhalten, die folgende Eigenschaften aufweist: 



SS 



Dichte (g/ccm): 


1,47 


Viskositat der Ausgangsmischung bei 25 • C (mPas): 


6000 


Shore-HSrte D: 


82 


Zugfestigkeit (N/mm^): 


43 


Bruchdehnung (%): , 


4 


Biegefestlgkelt (N/mm^: 


69 


Durchschlagsfestigkett 50 Hz bei 20 • C (kV/mm): 


36 


OberflSchenwiderstand (Ohm): 


2x10^* 


WarmeleJtfahigkelt (W/mK): 


0,6 
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In Rg.2 ist ein Ausfuhmngsbeisple) dargestellt bei dem die die Grundisolierung 8 bildende Schicht eine 
wesentlich groBere Dicke aufweist als jene in dem Ausfuhrungsbeispiel der Fg.1. Die Grundisolierung 8 ist 
hier etwa quaderformig ausgebildet. Sie weist eine solchs Dicke auf, daB die Bauelemente 3a mit groBerer 
Bauhohe aus der Oberseite 13 der Grundisolierung 8 herausragen,- Der aus der Grundisolierung 8 
5 herausragende Tell der Bauelemente 3a ist von der Stutzschicht 11 umgeben, Durch die in Fig.2 
dargestellte Ausgestaltung der Grundisolierung kann ihre Schutzwirkung gegenUber Vibratlonen erhoht 
werden. 

In Fig.3 ist ein Ausfuhnjngsbeispiel gezeigt. bei dem die Leiterplatte 4 aus der einen Schmalseitenwand 
14 dos Steuergerates 1 herausragt Dor herausragende und zur Kontaktlerung mit etwa elnem AnschluBka- 

70 bei dienende Kontaktbereich 15 der Leiterplatte 4 ist mit (nicht dargestellten) Kontaktflachen versehen. die 
uber Leiterbahnen mit dem innerhalb der AuBenschicht t2 angeordneten Bereich der Leiterplatte verbunden 
sind. Auf den Kontaktbereich IS ist zur elektrischen Kontaktierung ein Klemmkontakt 16 aufschiebbar. Mit 
dem Klemmkontakt 16 fst uber ©ine Krimpverbindung 19 ein AnschluBkabel 17 verbunden. Der Vorteil 
dieser Ausgestaltung liegt vor alien Dingen darin, dafl zur Herstellung d©s Kontaktes zwischen einem 

75 AnschluBkabel 17 und der Leiterplatte 4 keine nachtraglichen bzw. zusatzlichen Montagearbeiten fOr das 
Anbringen eines Verblndungselements, etwa eines Steckers. notwendig sind. An einem solchen nachtrSg- 
lich angebrachten Stecker muBten auSerdem aufwendige AbdichtungsmaBnahmen ergriffen werden. Solche 
2usatzlich©n Montagearbeiten konnten durch die vorgeschlagene Ausgestaltung vermieden werden. Die fur 
die Herstellung des Steuergerats verwendeten Formen weisen eine Abmessung auf derart, daB die 

20 Leiterplatte an einer Serto aus den nacheinander auf die Leiterplatte aufgebrachten Schlchten herausragt. 
Ein© zusStzliche Abdichtung des herausgefUhrten Leiterplattenteils 15 ist nicht notwendig, da ein© Abdich- 
tung Im Durchtrittsberelch 18 der Leiterplatte 4 sowohl durch die Grundisoliemng 8 als auch durch die 
AuBenschicht 11 gewahrlelstet ist. 

Bei dem in Fig. 4 dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist der Kontaktbereich 15 der Leiterplatt© 4 von 

25 einem . vom Rand der Schmalseitenwand 14 vorstehenden Kragen 21 umgeben. Durch den an die 
AuBenschicht 12 angeformten Kragen 21 Ist an der Schmalseitenwand 14 ©in Steckergehause 22 gebildet 
derart, daB damit eine Buchs© 23 verbindbar ist. Ausgehend von der in Rg. 4 dargestellten Situation ist die 
Buchs© 23 durch Bewegung in Einsteckrichtung 24 in den Steckerinnsnraum 25 elnfQhrbar. Die Innonwand • 
26 des SteckergehSuses 22 verlauft parallel zur Bnsteckrichtung 24 bzw. parallel zur Planflach© der 

30 Leiterplatt© 4. Auf der BestOckungssett© 5 und der Lotseit© 7 des In den Buchsenraum 25 hineinragenden 
Kontaktbereichs 15 sind (nicht dargestellt) KontaktflSchen vorhanden. Diese Kontaktflachen wirken mit den 
in der Buchse 23 angeordn©t©n Klemmkontakten 27 Im Sinn© einer elektrischen Verbindung zusammen. An 
der Innenwand 26 des Steckergehausos 22 sind zwei parallel zueinander und rechtwinklig zur Einsteckrich- 
tung 24 v©rlauf©nde umlaufende Dichtiippen 28 angeordnet. Im Kohtaktzustand greifen diese Dichtlippen in 

35 entsprechend angeordnet© komplemSnter© Ausnehmungen 29 in der AuflenflSch© der Buchse 23 ©in. Auf 
dl©s© Weise wird der Zutritt von F©uchtigkeit Gber dl© von der AuBenflach© der Buchs© 23 und der 
Innenwand 26 des Steckergehauses 22 gebildete Trennfuge verhinderL 

In Rg. 5 ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines ©rfindungsgemaBen Steuergerats dargestellt. bei dem die mit 
Bauelementen 3 bestQckt© Leiterplatte 4 in einer herkommlichen GehSuseschale 30 angeordnet ist. Die 

40 Leiterplatte 4 ist, wie oben beschrieben. mit ©ln©r Gruadisofierung 8 v©rs0hen. Dfese Grundisolierung 8 ist 
sowohl auf der Bestuckungsseit© 5 als auch auf der Lotseit© 7 der Leiterplatt© .4 vorhanden. Die Leiterplatte 
4 fulit praktisch vollstandig die Querschnittsflache des Innenraums 31 der Gehaus©schal© 30 aus. Di© 
Gehauseschale 30 wird nun nicht wie bisher Qblich. mit einem Deck©! verschlossen und durch Anordnen 
eines Dichtringes zwischen Deckel und GehSuseschale 30 abgedichtet. Der Innenraum 31 der GehSuse- 

45 schale 30 ist vielmehr vollstandig mit der oben beschriebenen Stutzschicht 11 ausgefullt. WI© aus Rg.5 und 
6 ©rsichtlich ist, ist noch keine abschlieBende AuBenschicht 12 auf di© StOtzschicht 11 aufgebracht. Dies 
geschieht erst in einem nachfolgenden Schritt. Es ist jedoch auch denkbar. diese AuBenschicht 12 vollig 
weg 2U lassen- Dies konnte beispielsweis© dann zweckmaBig sein. wenn das SteuergerSt an einem 
geschtJtzten Ort eines Kraftfahrzeuges angebracht werden soli. In dem tn Rg. 5 gezeigten Beispiel ist fOr 

so die Herstellung der Stutzschicht ll ©In durchsichtiges PUR-Mat©rial verwendet word©n- Di© Leiterplatte 4 
und die sich darauf befindlichen Bauelemente 3 sind deshalb von auBen sichtbar. An der Gehauseschale 30 
ist ein Stecker 36 zur Kontaktierung des Steuergerats mit einem AnschluBkabel angebracht. Die Gehause- 
schale 30 weist aufierden^ ein© flanschartig© Verbrelterung 32 auf, die mil zwei Befestigungsaugen 33 
versehen ist. Ein© derartige flanschartige Verbrelterung 32 mit Befestigungsaugen 33 ist auch bei dan in 

55 den Fig.1-4 dargestellten Ausfuhrungsbeisplelen denkbar. Dazu muBte nur di© zur Herstellung der AuBen- 
schicht 1 2 verwendet© Form ©ntsprechend ausgestaltet s©in. . ^ _. 

In Fig.7 Ist ein Steuergerat dargestellt, das berelts fertiggestellt ist, es ©nthSIt namlich ©in© abschli©B©n- 
do AuBenschicht 12. Wi© aus Fig. 7 ebenfalls ersichtlich ist, weist di© GehSuseschale 3D auf ihrem 
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Offnungsrand 34 eine umlaufende Nut 35 auf. Diese Nut 35 ist urspriingllch zum Einfegen eines Dichtringes 
vorgosehen. um eine Abdichtung zwlschen einem Deckel und dem Gehauseinnenraum zu erztelen. Der 
Deckel wird aber im voriiegenden Fall durch die AuBenschicht 12 ersetzt, die sich zumindest so weit uber 
den Offnungsrand 34 erstreckt. dafi die Nut 35 abgedeckt ist. Bet der Herstedung der AuOenschicht 12 lauft 

5 die Ausgangsmlschung in die Nut 35 hinein. Nach dem AushMrten entsteht sorriit EV/ischen der AuOen- 
schicht 12 und dem Offnungsrand 34 sowohl eine stoff- als auch ©ine formschlUssige Verbindung. Die 
Stabllitat der aus AuBenschicht 12 und Gehauseschale 30 bestehenden Aufienhaut des Steuergerats wird 
dadurch erhoht. Die Verbindung zwischen der AuUenschicht 12» also quasi dem Deckel des Gehauses, halt 
auch bei einem ©twa durch NA^rme- oder chemische Einwirkung hervorgerufenen Verzug der GehSusescha* 

70 le 30 stand. 



Bezugszeichenliste 





1 


Steuergerat 


75 


2 


Formkoroer 




3 


BaueJement 




4 


Leiterplatte 




5 


Bestu ckungsseite 




6 


KontaktfuBchen 


20 


7 


Lotselte 




8 


Grundisolierung 




11 


StQtzschicht 


• 


12 


AuBenschicht 




13 


Oberselte 




14 






15 


Kontaktbereich 




16 


Klemmkontakt 




17 


Anschlufikabel 




18 


Durchtrittsbereich 


30 


19 


Krimpverbindung 




21 


Kragen 




22 


Steckergehause 




23 


Buchse 




24 


Einsteckrichtung 


3S 


25 


Buchs©ninnenraum 




26 


Innenwand 




27' 


Klemmkontakt 




28 


Dichtlippen 




29 


Ausnehmungen 


^0 


30 


Gehauseschale 




31 


Innenraum 




32 


. Verbreiterung 




33 


Befestlgungsaug© 




34 


Offnungsrand 


45 


35 


Nut 




36 


Sleeker 



PatentansprOche 

so 1* Elektrisches Steuergerat, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit einer als Trager der elektrischen 
Schaltung dtenenden Leiterplatte (4). die wenigstens auf einer Seit© mit elektrischen bzw. elaktroni- 
schen Bauelementen (3) bestCickt ist . 
dadurch gekennzelchnet. 

daB die Leiterplatte (4) zumlndest auf Ihrer Bestuckungsseite (5) mit wenigstens drel Schichten aus 
55 dem gleichen Kunststoffmaterial abgedeckt ist und die einzelnen Schichten unterschledliche mechani- 

sch.e Eigenschaften, wie'EIastizitSt und Harte aufweisen, wobei 

- die ©rste Schicht eine Grundisolierung ist, die zumlndest den bestQckten Bereich der Leiterplatte 
unter zumindest teilweiser UmhUllung der elaktronischen Bauelemente (3) abdeckt. 
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die zweite Schicht sich an di© Grundisolierung (8) als eine StOtzschicht (11) anschliefit. die 
zumindest den bestuckten und nnit der Grundisolierung (8) versehenen Bereich der Leiterplatte (4) 
abdeckt und dabei die elektronischen Bautelle (3) voflstandig In sich einschlieBt und 
die dritte Schicht sich an die Stutzschicht (11) als eine AuBonschicht (12) anschlteBt die 
zumindest den von der StGtzschicht (11) uberdeckien Bereich der Leiterplatte (4) nach Art einer 
GehSuseschale Oder elnes GehSusedeckels abschlieBl und die eine hShere Festigkelt und Harte 
aufweist als die Grundisolierung (8) und die Stutzschicht (11). 



10 



SteuergerSt nach Anspruch i , 
dadurch gekennzetchnet, 

daB das Kunststoffmaterial in Form ©iner aus zwei unter Aushartung mitelnander reagierenden flussigen 
Komponenten, namlich einer Grundkomponent© und einer Vernetzungskomponente, bei Raumtempera- 
tur auf der Leiterplatte (4) ausgebracht ist. 



15 3, Steuergerat nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 

daB die Grundkomponente wenigstens ein Polyol und die Vernetzungskomponente ©in Isocyanat 
enthalt. 



20 4. Steuergerat nach einem der AnsprGche 1-3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die AuBenschicht (12) und die Grundisolierung (8) aus einem Vollmatertal bestehen- 



. 5. Steuergerat nach Anspruch 4, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB di© Stutzschicht aus einem Vollmaterial besteht 

. 6. Steuergerat nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
30 daB die Stutzschicht (n) aus einem Schaummaterial besteht 

7. Steuergerat nach einem der Anspruche 1-6, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Grundisolierung auch auf der nicht mit elektronischen* Bauelementen bestuckten LiStseit© (7) 
35 der Leiterplatte (4) vorhanden ist. 

8. Steuergerat nach einem der Anspruch© 1-7, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiterplatte (4) in ©iner GehSuseschale (30) angeordnet und der die Leiterplatte (4) umgebende 
40 Innenraum der GehSuseschale mit der Stutzschicht (11) vorzugsweis© unter vollstSndigem BnschluB 
der Leiterplatte und ihrer Bauelement© ausgefUlIt tst. 

•9. Steuergerat nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet. 

45 daB die AuBenschicht (12) so angeordnet ist. daS. sie die Offnung der Gehauseschal© (30) vollstandig 
uberdeckt. 

« 

10. Steuergerat nach Anspruch 9. 

dadurch gekennzeichnet 

5q daB die AuBenschicht (12) den Offnungsrand der Gebauseschale (30) zumindest teilweise uberdeckt 
und damit stoffschlussig verbunden ist. 

11. Steuergerat nach Anspruch 10, 

dadurch gekennzeichnet, 

55 daB der Offnungsrand (34) der Gehauseschal© (30) eine umlaufend©' Nut aufweist, di© von der 
AuBenschicht (12) ausgefullt Ist 
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12. SteuergerSt nach einem der AnsprUche 1-7, 

dadurch gekennzeichnet, 

da6 die Lelterplatte (4) mit ihrer Grundisolierung (8) vollstandig von der StUtzschicht (11} umgeben und 
darin • eingebettet und die Stutzschicht ihrerseits vollstSndig von der AuBertschicht 12 nach Art eines 
' Gehauses umgeben ist. . 

13. Steuergerat nach Anspruch 12, . 

dadurch gekennzeichnet, 

daB zur Verbindung des Steuergerats mit einem AnschluBkabel (17) an die AuBenschicht (12) ein 
Steckergehause (22) angeformt ist. 



14. Steuergerat nach Anspruch 1 3, • ' 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Leiterplatte (4) durch die AuBenschlcht (12) hindurch mit einem Kontaktelemente tragenden 
75 Kontakiberaich (1 5) in den tnnenraum des SteckergehMuses (22) hineinragt. 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



SO 



55 
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